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(g) Verfahren zur Hemmung thermophiler Mikroorganlsmen In Gegenwart zuckerhaltiger wdsserlger 
Med ten. 

@ Zur Hemmung themnophiler Mikroorganismen in zuckerhaltlgen wdsserigen Median wird vorgeschla- 
gen. auf dleselt>en ein Zusatzmlttel auf Hopfenbasis bei Temperaturen zwischen 6(fC und SCO 
einwirken zu iassen. 

Besonders geeignet ist dieses Verfahren zur Konservienjng von thermisch gewonnenen Extrakten 
aus Zuckerruben und Zuckerrohr. 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Hemmung thermophiler Mikroorganismen 
in Gegenwart zuckerhaltiger wSsseriger Medien. 

Unter zuckerhaltigen wasserigen Medien im Sinne der vorliegenden Erfindung werden einerseits Extrakte 
und Sdfte von zuckerhaltigen Pf lanzen, wie insbesondere Zuckerruben und Zuckerrohr, und andererseits L5- 
5 sungen von Zuckern verschiedenster Art, insbesondere Saccharose, Glucose und dergl., die im Zuge verschie- 
denster Verfahren entstehen oder elgens hergestellt werden, verstanden. 

Unter Zucker im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Mono-, Di- und Oligosaccharide, wie die erwahnte 
Saccharose und Glucose, sowie Fructose und dergl. zu verstehen. 

Ein besonderes Zlel des erfindungsgemdOen Verfehrens Ist die Konservlerung von Produkten der ther- 
10 mischen Extraktion von Zuckerruben und Zuckerrohr. 

Zuckerhaltige Pf lanzenextrakte und -saf te sind bei Temperaturen bis zu 50^*0, die bei einer Saf tgewinnung 
mit mechanischerZelldffnung angewendet werden, einem mikrobiologischen Verderb durch Hefen, Schimmel- 
plize und Bakterien ausgesetzL Hingegen werden bei einer Saftgewinnung mit thermischerZeliaffnung Tem- 
peraturen von uber SO^'C angewendet, bei denen nur mehr thermophile Bakterien vermehrungsfahig sind. Ein 
15 Beispiel fur ein derartiges thermisches Extraktionsverfahren ist die derzelt allgemein durchgef uhrte Extraktion 
von Zuckerruben zum Zweck der Zuckerproduktion. 

Bei dieser Extraktion wird aus den Rubenschnitzein bei Temperaturen von eO^'C bis 70°C die Extrakttons- 
Idsung gewonnen. Unter diesen Bedingungen konnen thermophile Bakterien die im Rohstoff enthaltene Sac- 
charose zu Glucose, Fructose, Sduren und gasfdmiigen Stoffwechselprodukten abbauen. Dies bewlrkt aulier 
20 dem unmittelbaren Saccharoseverlust auch noch zusatzliche Nachteile im Zuge der weiteren Saccharosege- 
winnung. Es mu& eine starkere Sirupverfdrbung, ein erhdhter Bedarf an Alkalisierungsmittein und ein erhdhter 
Anfall an Melasse in Kauf genommen werden. 

Daher werden themnophile Bakterien In Extraktlonsanlagen melst dadurch bekampft, daK dem Saftstrom 
pertodisch oder kontinuierllch chemische Hilfsmittel, wie Formalin oder Oithiocarbamate, zugegeben werden. 
25 Sofern eine Zugabe solcher Mittel nicht erwunscht oder gesetzlich verboten ist, mull mit erhdhten Saccharo- 
severlusten gerechnet werden. 

Beim Auftreten von Bakterienstammen, die Exo-lnvertase produzieren, kann sich ein besonders hoher 
Saccharoseverlust ergeben, da Saccharose unkontrolliert In Glucose und Fructose gespatten wird. Es ist prak- 
tisch unmdglich, derartige Stdmme allein durch Anwendung hoher Temperaturen wieder zu eliminieren, da das 
30 Rubengewebe mit Rucksicht auf die Abpre&barkeit der extrahierten Schnitzel thermisch nur begrenzt belastet 
werden darf. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Unterdruckung der Entwicklung unerwunschter thermophiler Bak- 
terlenstamme in zuckerhaltigen Pflanzenextrakten bzw. -sSften ohne Verwendung chemischer Hilfsmittel. 
Dieses Ziel wird erf indungsgemaft dadurch erreicht, daB auf die zuckerhaltigen wdsserigen Medien ein 
35 Zusatzmittel auf Hopfenbasis bei Temperaturen zwischen 50X und 80''C einwirken geiassen wird. 

Hopfen ist eine seit iangem in der Bierbrauerei genutzte Lebensmittelkomponente, die dort aus Ge- 
schmacksgrunden zugesetzt wird. Es ist bekannt, da& auch bei der Bierherstellung eine bakteriostatische Wir- 
kung gegenubergewissen Bakterien, namlich gegenuber Milchsaurebakterien, zu beobachten ist. DIese Wir- 
kung kommt bei der Temperatur der HefegSrung zur Entfaltung und stellt eine angenehme Randerschelnung 
40 dar, die nicht gezielt eingesetzt werden kann, da das Bier bei starkerer Hofengabe zu bitter schmecken wurde. 
Es wird also durch Hopfen die Entwicklung von Milchsdurebakterien, die ihrerseits die Hefegdrung stdren wur- 
den. in einem nicht beeinf lu&baren Ausmafi unterbunden. 

In der Literaturstelle Chem. Abstr. Vol. 116, 1992, 254404d, wird der EInf lu& verschledener Faktoren, wie 
pH-Wert lonenstdrke etc.. auf die antibakterielle Wirkung von Hopfenpraparaten gegen das Milchsaurebak- 
45 terium Lactobacillus brevis untersucht. 

Lactobacillus brevis vermehrt sich bei Temperaturen uber 50^C nicht oder hdchstens aufterst langsam. 
In Chem. Abstr. Vol. 83, 1975, 17104j, wird die Auswirkung bestlmmter Strukturmerkmale der Hopfenbit- 
terstof fe, wie des hydrophoben bzw. hydrophllen Antells derselben, auf die bakteriostatische Wirkung der Mop- 
fensubstanzen beschrieben. Gram-positive Bakterien sind auf die Hopfenbehandlung empf Indlicher als grann- 
50 negative. 

Thermophile Bakterien, die sich bei Temperaturen uber 50^C vermehren, werden hier nicht erwahnt 

Gemd&der US-PS 4 170 638 werden in desodorierenden Prdparaten Hopfenprodukte zur Bekdmpfung 
des Wachstums von gram-positiven Bakterien auf der Haut verwendeL 

Oberraschenderweise ist nun die baktertostatische Wirkung von Hopfen auch In hei&en wdsserigen Me- 
55 dien zu beobachten, wobei Bakterien, die bei der Bierbrauerei garkeine Rolle spielen, namlich die thermophilen 
Bakterien, die sich im Temperaturbereich von 50^C bis 80°C entwicketn, bekdmpft werden kdnnen. 

Somit erfolgt im vorliegenden Fall eine Konservierung von zuckerhaltigen wasserigen Medien, insbeson- 
dere zuckerhaltigen Extrakten und Sdf ten, mit Hilfe eines seit Iangem in der Lebensmitteltechnologle bekann- 
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ten Produktesund die leidige Verwendung von Formalin, die in letzterZeit durch gesetzliche Aufiagen in vielen 
LSndern eingeschrankt Oder verboten 1st, erubrigt sich zur GSnze. 

Bei den Temperaturen einer Ihermlschen Extraktlon, im Fall von Zuckerruben bei 65X bis 75**C, konnen 
sich thermophile Bakterlen nur dann vermehren, wenn sle Ihren Stoffwechsel ununterbrochen aufrecht erhal- 
5 ten konnen. Wird der Stoffwechsel blockiert, was z.B. durch die bakteriostatische Wlrkung von Hopfenwirkstoff 
gegeben ist, kommt es infolge der hohen Temperaturen zum Absterben der vegetativen Keime. Dadurch wirkt 
l-iopfen in heiden Zuckersaf ten auch bei periodischer Zugabe konservierend, wenn die Dosierpausen so ge- 
wahit werden, dad es nicht zum Wiederauskeimen neuer Sporen komnnt 

Wufde man Hopfen zur Konservierung von kaltem zuckerhaitigem Saft bei Temperaturen unter SO'^C ein- 
10 setzen, ware das wirkungslos, weil dieser kalte Saft durch Hefen und Schimmeipiize verderben wurde. deren 
Wachstum durch IHopfen nicht eingeschrdnkt wird. 

Erst durch die Kombinatton des Hopfenzusatzes mitder Einwirkung von Temperaturen uber 50^*0 wird eine 
durchgrelfende Konservierung erzielt. 

Als zusatzlicher gunstiger Effekt des Hopfenzusatzes hat sich au&erdem herausgesfcellt, da& auch die un- 
15 erwQnschte Nitritbildung in den Extraktionsl5sungen dadurch unterbunden werden kann. 

Ats Zusatzmittel auf Hopfenbasis kann jedes beliebige Hopfenprodukt. das selnen Wirkstoff in die Zucker- 
Idsung abgibt, verwendet werden. 

Vorzugsweise wird als Zusatzmittel auf Hopfenbasis ein geldstes Oder emulgiertes Hopfenprodukt, vor- 
zugsweise Hopfenextrakt, eingesetzt. 
20 Ebenso konnen aber auch getrockneter Hopfen oder Hopfenpellets, Hopfenextrakt oder Brauereiabfalle, 
wie Hopfenreste enthaltende Bierhefe und/oder Hopfentrebern, verwendet werden. 

Hopfenextrakte sind im Handel erhattlich. Die Produkte haben unterschiedliche Konsistenz, Farbe und 
Ldslichkeit. Sie sind f liissig, zahflussig oderfest, die Farbe kann von gelbllch bis dunkelgrun varlieren. Zur Lds- 
lichmachung ist manchmal neben Wasser auch ein Zusatz von Alkohol erforderlich. 
25 Als Extraktionsmittel sind flussiges CO2, Methylenchlorid und Alkohol bekannt. 

Zur Emulgierung von unloslichem oder schwer ISslichem Hopfenextrakt kann ein als EntschSumer in der 
Zuckerindustrie bekannter Sorbitanester verwendet werden. 

Da im Rahmen der vorliegenden Erf indung das Geschmacksspektrum keine Rolle spielt und nur die bak- 
teriostatische Wirkung des Hopfens genutzt wird, konnen auch solche Extrakte genutzt werden, die wegen 
30 Fehlgeschmacks fur die Bierbereitung untauglich oder mindertauglich sind. 

GemafS einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erf indung wird das Hopfen-Zusatzmittel 
wahrend der thermischen Extraktlon der Pflanzenteile einwirken gelassen. 

Es wird dabel vorzugsweise der hei&en (50''C - dO^'C) Extraktionsidsung ein fiussiger bzw. geldster oder 
emulgierter Hopfenextrakt zugesetzt, der seine konservierende Wirkung so tange entfaltet, als die Temperatur 
35 der Ldsung im oben genannten Bereich llegt. 

Andererseits kann es sich als gunstig erweisen, den zu extrahierenden Pflanzenteilen ein festes Hopfen- 
produkt, vorzugsweise getrockneten Hopfen. Hopfenpellets Oder hopfenhattige Brauereiabf§lle, zuzusetzen. 
Die Wirkung entfaltet sich dadurch, daa gleichzeitig mit der Zuckerextraktion auch die Extraktlon des Hopfen- 
wirkstoffes in den hei&en Saft erfolgt. Belm Abpressen der extrahierten Pf lanzenreste werden dann mit den- 
40 selben auch die Reste des Hopfen-Zusatzmlttels entfernt. 

Bei kontinuierlicher Dosierung von Hopfenprodukten kann unter Inkaufnahme laufender Hilfsmittelkosten 
ein Bakterienwachstum dauernd unterbunden werden. 

Bei periodischer Dosierung kann kurzzeitig eine Eliminierung bestimmter Bakterienst3mme erfolgen, wo- 
bei es nach dem Absetzen der Dosierung zum Auskeimen von Sporen kommt, die bisher schon in der Ldsung 
45 enthalten waren, steh jedoch in Anwesenheit der anderen Mikroorganismen nicht entwickelt haben. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, bei einem Verfahren zur Behandlung von 
Zuckerldsungen, vorzugsweise von Saccharose- bzw. Glucoseldsungen oder saccharose- bzw. glucosehal- 
tigen Saf ten, in Membranbehandlungs- und/oder lonentauscherverfahren die Membranen und/oder lonentau- 
scher mit Hilfe des Zusatzmittels auf Hopfenbasis vor Bakterlenbefall zu schutzen. Die genannten Aniagenteile 
50 sind in dieser Hinsicht besonders gef§hrdet und kdnnen eine Quelle von Zuckerverlusten ebenso wie der Ver- 
seuchung ganzer Prod uktionsket ten darstellen. 

Das Zusatzmittel kann mit der Zuckerl5sung an die zu schutzenden Aniagenteile herangebracht werden 
Oder es kann in Form einer getrennten Zugabe direkt auf diese Anlageteile aufgebracht werden. 

Die konservierende Wirkung des Hopfens in heiKen zuckerhattigen Sdften wird In den folgenden Anwen- 
55 dungsbeispielen erISutert 
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Beispiel 1: 

Rubensaf t mit 1 6 % Trockensubstanz aus einer gro&technischen Extraktionsanlage wird mit einer Durch- 
fluQrate von 1 Gefd&volumen pro Stunde durch ein 22L-Gef9a mit Ruhrwerk geleitet und dabei auf 68-80^0 
5 temperiert. Zwischen Zu- und Ablaut ergibt sich eine vom Grad der Bakterieninfektion abhangige pH-Dif ferenz, 
wie sie z.B. die nachstehende Beispielstabelle zeigt. Beim kontinuierlichen Zupumpen von Hopfenextrakt In 
einer Menge von 1/10000 des GefaBinhalts pro Stunde, in der nachstehenden Tabelleab 14:18:00. verkleinert 
sich die pH-Differenz durch verminderte Stoffwechseltatlgkeit der Mikroorganismen von ca. 0.5 auf ca. 0,15, 
also sehr wesentltoh: 



10 



15 



20 



35 



40 



Uhrzeit 


pH Zulauf 


pH Ablauf 


DIf ferenz 


13:40:00 


5.69 


5,20 


0.49 


13:53:00 


5,68 


5.20 


0,48 


13:59:00 


5.70 


5,20 


0,50 


14:05:00 


5,68 


5,20 


0,48 


14:18:00 


5.67 


5.17 


0,50 Hopfenzusatz kontinuierlich 


14:50:00 


5.70 


5,19 


0,51 


15:59:00 


5.65 


5.21 


0,44 


16:19:00 


5.60 


5,23 


0,37 


16:31:00 


5,57 


5,25 


0,32 


16:50:00 


5.56 


5.27 


0,29 


17:16:00 


5.59 


5.31 


0.28 


17:54:00 


5.65 


5,39 


0,26 


18:19:00 


5,68 


5,43 


0.25 


18:32:00 


5.68 


5.45 


0,23 


19:03:00 


5.68 


5.49 


0,19 


19:35:00 


5,68 


5.51 


0,17 


20:25:00 


5,71 


5,53 


0,18 


21:47:00 


5,70 


5,55 


0,15 


22:25:00 


5.72 


5,56 


0,16 



45 

Beispiel 2: 

Rubensaf t wird wie in Beispiel 1 durch ein GefSB geleitet. Der Zulauf wird pIStzlich gestoppt. wodurch eine 
vom Grad der Bakterientatigkeit abhangige pH-Absenkung einsetzt, in der Beispieltabelle ab 13:42:06, in der 
50 Grd&enordnung von 0,04-0,05 pH-Einheiten pro 6 min. 

Beim einmallgen Zusatz von Hopfenextrakt in einer Menge von 1/20000 des Gefa&inhalts, in der nach- 
stehenden Tabelle urn 13:48:24, stoppt der pH-Abfall inner halb von 13 min: 
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Uhrzeit 


pH im Gefda 


pH Abfall pro 6 min 




13:16:58 


5,40 




5 


13:23:16 


5.40 


0.00 




13:29:34 


5.39 


-0.01 




13:35:50 


5.39 


0.00 Zulauf ab 


10 

fir 


13:42:06 


534 


-0.05 




13:48:24 


5.30 


-0.04 HoDfonzusatz einmalia 




13:54:42 


5.26 


-0.04 


15 


14:01:00 


5.26 


0.00 




14:07:18 


5.26 


0,00 




14:13:34 


5.25 


-0.01 
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Beispiel 3: 



RQbensafl wird wie In Beispiel 1 durch ein Gem geleitet. Der Zulauf wird pl6tzlich gestoppt, wodurch sine 
vom Grad der Bakterientatlgkelt abhangige pH-Absenkung einsetzt, In der Beispieitabelle urn 17:46:20, in der 
H6he von - 0,04 pH-Elnheiten pro 6 min. Belm einmaligen Zusatz eines anderen, zwelten Hopfenextraktprfl- 
parats in einer Menge von 1/40000 des GefaBinhalts, in der nachstehenden Tabelle urn 17:52:38. stoppt der 
pH-Abfall innerhalb von 6 min: 



Uhrzeit 


pH Gefda 


plH Abfall pro 6 min 


17:27:30 


5.29 




17:33:48 


5,29 


0,00 


17:40:04 


5,29 


0,00 Zulauf ab 


17:46:20 


5.28 


-0,01 


17:52:38 


5,24 


-0,04 Hopfenzusatz einmalig 


17:58:54 


5,25 


0,01 


18:05:12 


5.25 


0,00 


18:11:28 


5,26 


0,01 


18:17:46 


5.26 


0,00 


18:24:03 


5.26 


0,00 


18:30:19 


5,27 


0,01 


18:36:37 


5.27 


0,00 



Beispiel 4: 

In diesem Beispiel wird die Wirkung von Hopfenextrakt in einer technischen Rubenextraktionsanlage de- 
monstrlert: 

Einekontinuierliche RubenextraktionsanlagefQreine Verarbeitung von lOOOOtRuben pro Tag. bestehend 
aus einem Extraktlonsturm und drei Gegenstrom-Schnltzelnr»alschen. wird ohne Formallnzusatz betrieben. 
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Das in den drei Maischen erzeugte Gemisch aus Rubenschnitzein und Saft wird mil Hilfe von Pumpen in den 
Extraktionsturm gepumpt und der Saft wird aus dem Extraktionsturm in die drei Maischen abgezogen. Bei der 
Betriebslemperalur von 70'*C ergibt sich eine S3urebildung in der Extraktionsanlage, weiche in einem Milch- 
sduregehait des gewonnenen Rohsaftes von 600 mg/l zum Ausdruck kommt. 

Es wird an dieser Stelie erwahnt, da& auch thermophile Bakterien als Stoffwechselprodukte Mllchsaure 
bilden, sodaB eine Milchsauremessung in dem heiBen Saft als MaBfurden Befall durch thermophile Bakterien 
herangezogen werden kann. AuBerdem wird festgehalten. daB als Nebenerscheinung durch den Bakterienbe- 
fall eine gute AbpreBbarkeit der PreBschnitzel errelcht wird. Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine Ab- 
preBbarkeit auf etwa 28 % Trockensubstanz. Diese gute AbpreBbarkeit ist vor allem dann von Vorteii, wenn 
die Schnitzel thermisch auf 10 % - 12 % Wassergehalt getrocknet werden sollen. 

Durch direkte Dosierung eines auf 50°C erwarmten Hopfenextrakls in einer Menge von 3 kg/h in die Saug- 
ieitung einer Schnitzelpumpe wird der Milchsauregehalt des Rohsaftes in den unteren Teilbereichen der Ex- 
traktionsanlage auf 300 mg/l abgesenkt. ohne daB die AbpreBbarkeit der PreBschnitzel abfallt Dies vermindert 
den Zuckerverlust in der Aniage erheblich, ohne zu Schwierigkeiten bei der Abpressung der Schnitzel zu f uh- 
ren. 

Beispiel 5 

Eine kontlnuleriicheRubenextraktionsanlage fur eine Verarbeitung von lOOOOtRuben pro Tag, bestehend 
aus einem Extraktionsturm und einer Gegenstrom-Schnitzeimaische, wird ohne Fonmalinzusatz betrieben. 
Bei der Betriebstemperatur von /O'^C ergibt sich eine Saureblldung in der Extraktionsanlage. weiche in einem 
Milchsauregehalt des gewonnenen Rohsaftes von 450 mg/l zum Ausdruck kommt. Die AbpreBbarkeit der 
Schnitzel liegt bei 28 % Trockensubstanz. Durch Dosierung eines mit Hiife von Sorbitanester emulgierten Hop- 
fenextrakts in einer Menge von 2 kg/h in 3 %-iger wisseriger Verdunnung uber eine Dosierungs-Rlngzuleitung 
in der Mitte des Extraktionsturms wird der Milchsauregehalt des Rohsaftes in den unteren Teilbereichen der 
Extraktionsanlage auf 200 mg/l abgesenkt, ohne daB die AbpreBbarkeit der PreBschnitzel abfdllL 



Patentansprucha 

1. Verfahren zur Hemmung thermophiler Mikroorganismen in Gegenwartzuckerhaitigerwisseriger Medien, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die zuckerhaitigen wdsserigen Medten ein Zusatzmittel auf Hopfen- 
basts bei Temperaturen zwischen SO'^C und BO'^C einwirken geiassen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zuckerhaltige Pflanzenteile, insbesondere 
von Zuckerruben oder Zuckerrohr, in Gegenwart des Zusatzmittels auf Hopfenbasis thermisch extrahiert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, daB als Zusatzmittel auf Hopfenbasis ein 
gelostesoder emulgiertes Hopfenprodukt, vorzugsweise Hopfenextrakt, verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Zusatzmittel auf Hopfenbasis ein 
festes Hopfenprodukt, vorzugsweise getrockneter Hopfen oder Hopfenpeilets, oder Brauereiabfaiie, wie 
Hopfenreste enthaltende Bierhefe und/oder Hopfentrebern, verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der /Vnspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Extraktionsldsung Hop- 
fenextrakt in f lussiger oder emutgierter Fonm zugesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1,2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB den zu extrahierenden 
Pflanzenteilen ein festes Zusatzmittel auf Hopfenbasis zugesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei kontinuieriich gef uhrter 
Extraktion der Hopfenzusatz kontlnuteriich zugef uhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der /Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB bei kontinuieriich gef uhrter 
Extraktion der Hopfenzusatz periodisch erfotgt 

9. Verfahren nach Anspruch 1 zur Behandlung von Zuckeridsungen, vorzugsweise von Saccharose- bzw. 
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Glucoselosungen oder saccharose- bzw. glucosehaltigen Saften In Membranbehandlungs- und/oder lo- 
nentauscherverfahren, dadurch gekennzeichnet daft die Membranen und/oder lonentauscher mit Hilfe 
des Zusatzmittels auf Hopfenbasis vor Bakterien befall geschutzt werden. 



